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Abstract of DE1 9705507 

According to the method, only a part of the RAM 
component is used in the application mode, at 
the commencement of which, the part of the RAM 
component which is used is loaded with one or 
more application pages required by the 
application. These pages are stored in a memory 
esp. a flash memory during operating phases 
outside the application. 
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© Steuergerat 

® Bei einem Verfahren zum Applizieren eines Serien- 
Steuergerats mit CPU und externem, wahrend des nor- 
malen Steuergeratebetriebs adressierten RAM-Speicher 
wird der RAM-Speicher wahrend des normalen Betriebs 
uber eine erste Chipselekt-Leitung 2 und wahrend der 
Applikation uber eine weitere Chipselekt-Leitung 3 selek- 
tiert. Die beiden Chipselekt-Leitungen sind miteinander 
verknupft (4). Ein zur Ausfuhrung dieses Verfahrens aus- 
gelegtes Steuergerat ermoglicht eine Applikation unter 
Einsatz eines Serien-Steuergerats mit mini ma I em Hard- 
wareaufwand. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft das Applizieren, d. h. Anpassen eines Steuergerats, 

Allgemein werden zur Ausilbung von Steuerfunktionen, zum Beispiel in Kraftfahrzeugen, zunehmend prozessorge- 
5 steuerte Steuergerate eingesetzt, die beispielsweise die Getriebesteuerung eines Automatikgetriebes, aber auch eine be- 
liebige andere Steuerung ubemehmen. Hierzu konnen insbesondere bei bekanntem Funktionsumfang und Parameterbe- 
reich vorzugsweise Serien-Steuergerate mit Microcontroller und Speicher, speziell extemem RAM-Baustein und Flash- 
Speicher, eingesetzt werden, wodurch sich kostengiinstiger Aufbau ergibt. 
Jedoch konnen sich Probleme bei dem Applizieren, d. h. Anpassen eines Steuergerats, zum Beispiel fur eine Getriebe- 

10 steuerung ergeben. Wenn zum Beispiel gewiinscht ist, Konstanten und Kennlinien von einem Getriebespezialisten fur ei- 
nen speziellen Kraftfahrzeug-TVp anzupassen, sind Serien-Steuergerate hierfur nicht ausgelegt. Zu diesem Zweck wer- 
den daher bislang spezielle Applikationsgerate aufgebracht, wobei aber dann normale Serien-Steuergerate nicht mehr 
applizierbar sind. Altemativ hierzu konnen Serien-Steuergerate, das heiBt in Serienfertigung hergestellte Steuergerate, 
mit einem zusatzlichen Speicher ausgeriistet werden, um jederzeit applizieren zu konnen, was aber mit zusatzlichem 

15 technischen Aufwand, Kosten und Hard- und Softwarebedarf verbunden ist. Dieser zusatzliche Speicher (RAM-Bau- 
stein) laBt sich in diesem Fall zu Applikationszwecken in den zu applizierenden Bereich einblenden. Es konnen auch spe- 
zielle Steuergerate eingesetzt werden, bei denen der Flash-Speicher vollstandig durch einen batteriegepufferten RAM- 
Speicher ersetzt wird. Mit diesen MaBnahmen ist zwar das Applizieren des Steuergerats, zum Beispiel zum Andern von 
Kennlinien wahrend einer Fahrt des Kraftfahrzeugs, moglich, jedoch ist dies mit hohem Aufwand verbunden. 

20 Aus der DE 195 00 453 Al ist ein Steuergerat mit einem Prozessor bekannt, der als solcher uber keinc Chip-Selekt- 
Ausgange verfugt. Zur Bausteinauswahl ist ein Dekodierer vorgesehen, der in Abhangigkeit von der auf dem Adressbus 
ubertragenen Adresse den zugeordneten Baustein auswahlt. Der Dekodierer weist ausgangsseitig drei Chip-Selekt-Lei- 
tungen auf, von denen eine zur ROM- Auswahl dient, die zweite zur RAM-Auswahl eingesetzt wird, und die dritte bei ei- 
ner Applikation zum Einsatz kommt. Der Dekodierer ist so programmiert, daB er bei einer gewunschten Applikation stets 

25 sowohl die Chip-Selekt-Leitung fur die RAM-Auswahl als auch die Chip-Selekt-Leitung fiir die Applikation auf glei- 
ches Potential legt. Die Chip-Selekt-Leitung fur die Applikation ist hierbei an einen Adresseneingang des RAMs ange- 
schlossen und bewirkt somit, daB bei der Applikation lediglich der Speicherbereich oberhalb dieses Adresswerts benutzt 
wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Steuergerat zu schaffen, bei dem eine Applikation mit geringem hard- 
30 und softwaremaBigen Aufwand unter Einsatz eines Serien-Steuergerats moglich ist. 
Diese Aufgabe wird mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile liegen unter anderem darin, daB zum Applizieren kein spezielles Steuerge- 
rat erforderlich ist, sondem ein in Serienfertigung herstellbares Steuergerat zum Einsatz kommen kann, dessen externer 
35 RAM-Baustein zum Teil als Applikations-RAM benutzt werden kann. Es muB daher kein zusatzlicher RAM-Baustein 
vorgesehen werden. Da nur ein Teil des externen RAM-Bausteins als Applikations-RAM benutzt wird, kann der iibrige 
Teil des externen RAM-Bausteins fur den ublichen Zweck, zum Beispiel zur Speicherung von Softwarevariablen, ver- 
wendet werden. Es ist hierbei moglich, den als Applikations-RAM verwendeten Tbil im gesamten Adressbereich frei pla- 
zierbar festzulegen. Bei entsprechender Gliederung der Software laBt sich auch eine Doppelbenutzung des Applikations- 
40 RAMs erreichen, indem Softwareteile, die wahrend der Applikation nicht benutzt werden oder auf die bewuBt verzichtet 
werden kann, den als Applikations-RAM verwendeten Teil des externen RAM-Bausteins wahrend des normalen Be- 
triebs (Betriebszeiten auBerhalb einer Applikation) beniitzen konnen. 

Durch die Erfindung laBt sich somit erreichen, daB normale Seriengerat jederzeit applizierbar sind und keine speziel- 
len Applikationsgerate aufgebaut werden miissen. Der erforderliche hardwaremaBige Aufwand ist auBerst gering und er- 
45 fordert lediglich eine zusatzliche Chipselekt-Leitung und ein Verknupfungsglied zur Ermoglichung der Auswahl des ex- 
ternen RAM-Bausteins uber die beiden Chipselekt-Leitungen. 

Mit der Erfindung laBt sich somit eine Applikation eines Steuergerats, zum Beispiel fur eine Getriebesteuerung durch- 
fiihren, so daB zum Beispiel Konstanten und Kennlinien fur einen speziellen Kraftfahrzeugtyp angepaBt werden konnen. 
Diese Anpassung kann wahrend der Fahrt des Kraftfahrzeugs durchgefuhrt werden, wobei die normalen Steuerfunktio- 
50 nen des Steuergerats auch wahrend der Applikationsphase durchgefuhrt werden konnen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Fig, 1 den Grundaufbau eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, 

Fig. 2 ein Beispiel des bei dem Ausfuhrungsbeispiel vorgesehenen Speicheradressbereichs, und 
55 Fig. 3 ein Beispiel fiir den Inhalt eines Buscontroller-Registers und dessen Befehlszuordnung. 

Eine CPU 1 (Fig. 1, zum Beispiel ein Prozessor oder ein Mikrocontroiler) weist mindestens zwei Chipselekt-Aus- 
gange auf, an denen zur Auswahl gewunschter Bausteine entsprechende Chipselekt-Ausgangssignale erzcugt werden. 
Von beiden Chipselekt-Ausgangen der CPU 1 gehen zwei Chipselekt-Leitungen 2 und 3 ab, die uber ein Verknupfungs- 
glied 4 miteinander verbunden sind. Der Ausgang des Verknupfungsglieds 4 ist uber eine einzige Chipselekt-Leitung 5 
60 mit dem Chipselekt-Eingang eines externen RAM-Bausteins 6 verbunden. Der exteme RAM-Baustein 6 weist vorzugs- 
weise mindestens 8 Kilobyte Speicherplatz auf. 

Bei der CPU 1 kann es sich vorzugsweise um die von Siemens AG hergestellten Prozessortypcn 80C166 oder 80C167 
handeln. Es konnen aber auch andere Prozessoren, wie etwa Nachfolgemodelie eingesetzt werden, die die gleiche Bus- 
architcktur und Steucrmoden zur Steuerung des externen Busses aufweisen. Das Verknupfungsglied fuhrt eine logischc 
65 ODER-Verkniipfung durch, so daB unabhangig davon, ob die Chipselekt-Leitung 2 oder die Chipselekt-Leitung 3 zur 
Bausteinauswahl aktiviert wird, stets der gleiche, exteme RAM-Baustein 6 selektiert wird. Da im Fall des Prozessors 
80C166 oder 80C167 die Chipselekt-Leitungen 2 und 3, auf hohem Pegel gehallen werden, wenn keine Bausteinauswahl 
crwiinscht ist, wird als logisches Verknupfungsglied 4 ein UND-Glied eingesetzt, das bei fchlcnder Bausteinsclcktion, 
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das hciBt bei auf logisch hohcm Pegel Uegenden Chipselckt-Leitungen 2 und 3 cin Ausgangssignal hohen Pegels abgibt, 
das der exteme RAM-Baustein 6 als fehlende Selektion interpretiert Lediglich dann, wenn eine der Chipselekt-Lei tun- 
gen 2 oder 3 zur Bausteinauswahl aktiviert wind, das heiBt auf niedrigen Pegel gelegt wind, wechselt auch das Ausgangs- 
signal des UND-Glieds auf niedrigen Pegel, was fiir den RAM-Baustein 6 den Auswahlbefehl darstellt. 

Bei einem Prozessor, dessen Chipselekt-Leitungen zur Bausteinauswahl von niedrigem auf hohen Pegel gelegt wer- 5 
den, wird als Verkniipfungsglied 4 vorzugsweise ein ODER-Glied eingesetzt. In jedem Fall bewirkt das Verkniipfungs- 
glied 4 die Verkniipfung von zwei separaten, von der CPU 1 ausgehenden Chipselekt-Leitungen zur gemeinsamen Ver- 
drahtung mit dem Chipselekt-Eingang des RAM-Bausteins 6. 

Die Programmierung ist vorzugsweise derart ausgelegt, daB wahrend des normalen, applikationsfreien Betriebs des 
die Komponenten 1 bis 6 und weitere, nicht dargestelltc, iibliche Komponenten enthaltenden Steuergerats ein Teil des ex- 10 
ternen RAM-Bausteins 6, vorzugsweise die Halfte, insbesondere die unteren 4 Kilobyte, entweder gar nicht benutzt wer- 
den oder lediglich fur Daten verwendet werden, auf die wahrend des Applikations-Betriebs nicht zugegrifFen wird. Wah- 
rend des Applikations-Betriebs wird dieser Teil des externen RAM-Bausteins 6 mit einem fur die Applikation ausgeleg- 
ten Block von insbesondere 4 Kilobyte belegt. Fur diesen Vier-Kilobyte-Block muB eine Basisposition (auBerhalb des 
RAM-Bausteins 6) fur den applikationsfreien Betrieb vorgesehen sein, die insbesondere in einem nicht dargestellten 15 
Flash- Speicher enthalten ist. Sofern sich die Steuereinheit nicht im Applikations-Betrieb befindet, ist dieser Vier- Kilo- 
byte- RAM-Block in seiner Basisposition gespeichert. Wahrend des normalen Betriebs ist somit kein Zugriff auf diese 
Basisposition vorgesehen, da die dort enthaltene Information lediglich fur den Applikations-Betrieb benotigt wird. 

Zu Beginn einer Applikation wird dieser Speicherbereich aus dem Flash-Speicher in den externen RAM-Baustein 6, 
vorzugsweise in dessen unterer Halfte, geladen. Bei Beendigung der Applikation wird dieser gegebenenfalls wahrend 20 
des Applikations-Betriebs angepaBte Informationsblock in den Flash-Speicher zuriickgespeichert. Es ist daher vorzugs- 
weise ein freier Flash-Block vorhanden, der als Spooler-Block fur die Flash-Programmierung dient und groB genug ist, 
den groBten Flash-Block, der bei der Applikation zum Einsatz gekommen ist, wahrend der Rash-Umprogrammierung 
am Ende der Applikation zu speichern. Altemativ kann der Rash-Block, der der Applikation unterzogen worden ist, in 
das Applikationssystem kopiert werden und die Umprogrammierung des Rash-Blocks dadurch erfolgen, daB der Rash- 25 
Block geloscht wird und dann diese extemen Daten von dem Applikationssystem in den geloschten Flash-Block zuriick- 
geschrieben werden. 

Im folgenden wird das Ausfiihrungsbeispiel in groBeren Einzelheiten anhand einer getesteten \fersion erlautert. 

In Fig. 2 ist der Adressumfang des verwendeten SpeicheradreBbereichs dargestellt. Der Speicherbereich besteht aus 
vier Speichersegmenten (Memory-Segmenten) 0 bis 3 mit jeweils 64 Kilobyte, die an den jeweils im Hexadezimal-Sy- 30 
stem angegebenen Adressen 00 0000 bis 00 FFFF; 01 0000 bis 01 FFFF; 020000 bis 02 FFFF bzw. 03 0000 bis 03 FFFF 
liegen. Das Speichersegment 0 enthall vier Rash-Blocke 0 bis 3, von denen der Rash-Block 0 den Boot-Block mit 16 Ki- 
lobyte bildet, und die Rash-Blocke 1 bis 3 jeweils 8 Kilobyte bzw. 32 Kilobyte (Block 3) Umfang haben. Im Adressfeld 
des Speichersegments 0 ist auch ein internes RAM mit 2 Kilobyte und ein extemes RAM mit 2 Kilobyte vorgesehen. Den 
Speicher-Segmenten 1 bis 3 entspricht jeweils ein Rash-Block 4, 5 bzw. 6, wobei im Speichersegment 1 auch die Adres- 35 
sen des externen RAM-Bausteins 6 mit 8 Kilobyte angeordnet sind. Bei der getesteten Version war das extcrne RAM bei 
den Adressen 0x01 8000 bis 0x01 9FFF angeordnet. Dieser RAM-Baustein wird wahrend des normalen Betriebs uber 
die Chipselekt-Leitung 2 durch entsprechende Einstellung der nicht dargestellten Register BUSCON1 und ADDRSEL1 
ausgewahlt. Zusatzlich kann, wie ausgefiihrt, der RAM-Baustein 6 auch uber die weitere Chipselekt-Leitung 3 ausge- 
wahlt werden. 40 

Durch eine beim Einschalten des Steuergerats oder durch eine andere, wahrend des Betriebs auflretende Bedingung 
aufgerufene und abgearbeitete Routine werden nicht gezeigte Register ADDRSEL1 (fur die Adressenauswahl) und 
BUSCON1 (fur die Bussteuerung) derart geladen, daB der gesamte, 8 Kilobyte umfassende Speicherbereich des RAM- 
Bausteins 6 uber die Chipselekt-Leitung 1 selektiert wird und durch die normale Software des Steuergerats vollstandig 
benutzt werden kann. Ein gleichfalls nicht gezeigtes Register BUSCON3 (fur die Chipselekt-Leitung 3) wird hierbei 45 
noch nicht geladen, sondem erst zu einem spateren Zeitpunkt benutzt. Als Beispiel konnen bei dieser beim Einschalten 
des Steuergerats oder aufgrund einer anderen Betriebsbedingung aufgerufenen und abgearbeiteten Routine die folgenden 
Befehle und Festlegungen abgearbeitet werden: 



MOV SYSCON, #0084H so 
MOV BUSCON1 , #0C40EII 
MOV ADDRSEL1,#00181H 
MOV BUSCON2,#0848EH 
MOV ADDRSEL2, #00406H. 

55 

Hierbei wird somit unter anderem das Register BUSCON1 auf den Wert 0C40EH (Hexadezimal-System) festgelegt. 
Die Bcdeutung dieser Einstellung auf C40E ist in Fig. 3 in Form einer Tabelle dargestellt. Die erste Spalte gibt hierbei die 
einzelnen Registerwerte im dualen System an, wahrend in der nachsten Spalte die hexadezimalen Werte (C, 4, 0 bzw. E) 
angegeben sind. In der rechten Spalte sind die jeweils zugeordneten Steuervorgange angefiihrt, die durch die jeweils an- 
gegebenen Registerwerte festgelegt werden. Da die Tabelle gemaB Fig. 3 aus sich selbst heraus verstandlich ist, ist eine 60 
weitergehende Beschreibung nicht erforderlich. Bei der Darstellung in Fig. 3 handelt es sich urn ein Beispiel. Die Fest- 
legung fiir den extemen RAM-Baustein 6 kann in Abhangigkeit von der hardwaremaBigen Ausgcstaltung des Steuerge- 
rats auch abweichend sein. 

Die Software kann in einer solchen Wcisc kompiliert und gelinkt (verbunden) sein, daB die Adressen 0x01 8000 bis 
0x01 8FFF wahrend des normalen, nicht applizierenden Steuergeratebetriebs nicht benutzt sind. Ein Beispiel fur die Lin- 65 
ker-Optionen kann zum Beispiel folgendes sein: 
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•XCALl' (15000h-17ffih) \ 
'CUSTACK' (19000h-197ffh) \ 
5 'SffiRAM', 'XRAM', 'YRAM' (19800h-19ffih) \ 
'XCAL2' (laOOOh-lffffli) \ 

Aus dem vorstehenden Beispiel ist ersichtlich, daB der gesainte Adressenbereich von 0x01 8000 bis 0x01 8FFF iiber- 
sprungen ist. Falls Bedarf besteht, kann dieser Bereich bei dem normalen Steuergerat-Betrieb auBerhalb einer Applika- 
10 tionsphase auch fur eine Speicherklasse verwendet wcrden, die Variable enthalt, auf die wahrend einer Anwendung 
(Applikation) nicht zugegriffen wird. Dies hangt von den Steuereinheit-Moden und dem Softwareaufbau ab. 

Wahrend des normalen Betriebs der Software kann eine TVigger-Bedingung vorgesehen sein, die zum Beispiel der 
Eingabe eines Befehls durch eine Person, z. B. einen Testingenieur enlsprechen kann und bei deren Auftrelen der Aufbau 
einer gewunschten Applikations-Seite beginnt. Bei Auftreten der TVigger-Bedingung konnen als Beispiel die folgenden 
15 Schritte ausgefuhrt wcrden: 

1 . Die nicht gezeigten Register BUSCON3 und ADDRSEL3 (zweite Chipselekt-Leitung 3 zum RAM-Baustein 6) 
werden zunachst auf 0x0000 gesetzt. Dies ermoglicht den Zugrifif zu dem unteren 4K-Block des extemen RAM- 
Bausteins 6 lediglich iiber die Chipselekt-Leitung 2 (CS1). 
20 2. Die gewiinschte, 4 Kilobyte umfassende Applikations-Seite wird aus dem Hash- Speic her in den unteren 4K- 

Block des RAM-Bausteins 6 kopiert. Bei diesem Beispiel wird lediglich eine einzige Vier-Kilobyte-Seite kopiert. 
Sofern jedoch mehrere Blocke mit jeweils 4 Kilobyte von dem System benotigt werden, auf die durch das Applika- 
tions- bzw. Anwendungssystem zugegriffen werden soil, kann auch eine Adresstabelle vorgesehen sein, die alle 
Blocke mit 4 Kilobyte enthalt. 

25 3. Es werden nun die Register BUSCON3 und ADDRSEL3 derart geladen, daB die zuvor in den RAM-Baustein 6 

kopierte Applikations-Seite uberdeckt ist, so daB ein Lese- und Schreibzugriff zu dieser 4K-Seite erfolgen kann. 
Hierzu werden beispielsweise die Befehle MOV BUSCX)N3, #0C40EH und MOV ADDRSEL3, #00120H durch- 
gefuhrt. 

30 Wenn die Applikation beendet werden soli, wird ein Algorithmus zum Wiederprograrnmieren des Rash-Speichers am 
SchluB der Applikation eingeleitet, oder es werden die Ergebnisse in dem Applikationssystem fur eine spatere Flash- 
Wiederprogrammierung kopiert. 

Mit der Erfindung laBt sich somit ein Serien-Steuergerat, das zum Beispiel eine CPU 80C166 oder 80C167, einen 
Flash-Speicher und einen extemen RAM-Speicher aufweist, applizieren, das heiBt zum Beispiel an einen Kraftfahrzeug- 

35 typ anpassen. Hierbei wird ein Teil des externen RAM-Speichers durch die zusatzliche Chipselekt-Leitung 3, die mit der 
normalen Chipselekt-Leitung 2 signalmaBig verkntipft ist, selektiert, so daB der RAM-Speicher auch als Applikations- 
RAM-Speicher nutzbar wird. Der Flash-Bereich des Steuergerat-Speichers wird fur die Applikationsarbeiten, fur Ande- 
rungen und/oder Korrekturen somit durch einen RAM-Bereich abgedeckt, der dann durch das Programm ausgelesen und 
benutzt werden kann. 

40 

Patentanspriiche 

1. Steuergerat, insbesondere fur den Einsatz in einem Kraftfahrzeug, mit einem mindestens zwei Chipselekt-Aus- 
gange aufweisenden Prozessor (1) und einem durch den Prozessor (1) selektierbaren RAM-Baustein (6), dessen 

45 Chipselekt-Eingang mit dem Prozessor (1) verbunden ist, wobei einer der Chip-Selekt-Ausgange wahrend des nor- 

malen Steuergerate-Betriebs aktiviert wird und der andere Chip-Selekt-Ausgang bei der Applikation des Steuerge- 
rats aktiviert wird, dadurch gckcnnzcichnct, daB die beiden Chipselekt-Ausgange des Prozessors iiber Chipselekt- 
Leitungen (2, 3) gemeinsam mit dem Chipselekt-Eingang des externen RAM-Bausteins (6) gekoppelt sind und daB 
die beiden Chipselekt-Leitungen (2, 3) durch ein Verknupfungselement (4) miteinander verbunden sind, das eine 

50 Ruckwirkung des Signals an einem Chipselekt-Ausgang auf den anderen Chipselekt-Ausgang verhindert. 

2. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Verknupfungselement ein Logik-Glied ist. 

3. Steuergerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verknupfungselement (4) eine logische 
ODER-Verknupfung durchfuhrt. 

4. Steuergerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Verknupfungselement ein 
55 UND-Glied ist. 
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